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修士論文要旨
足部運動解析の新展開　一片脚着地時における足部運動解析－
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探野　菓子（Mako Pukano）　　指導：福林　徹
足部の構造や機能に関する運動学的観点からの評価は、外
相障害発生とその予防に重要である。しかし動的状態での
足部の骨のキネマティクスに関する研究は少なく、内外側
アーチ両方を含めた詳報も少ない。そこで本研究の目的は、
着地時の足部の骨の動きの詳細な解析、およびアーチ変形
に影響を及ぼす因子の検討とした。さらに発展的課題とし
て足部の三次元運動解析を試みた。
≪第一章≫本章ではシネアンギオグラフイーを用いた矢
状面二次元解析を行った。実験1では内側アーチと外側ア
ーチの変形様式を明らかにするため、膝伸展位を保持した
着地動作での内外側アーチの角度変化、踵骨に対する第一
および第五中足骨の並進運動を求めた。実験2では、第一
に膝伸展位を保持した着地と膝を屈曲しながらの着地の二
種類の着地動作を取り上げ、着地の方法によるアーチ変形
への影響を調べた。第二にランニングシューズとサッカー
スパイクを取り上げ、それらの着用により着地時のアーチ
変形に及ぼす影響を調べた。【方法】若年健常男性10名を
対象とし、高さ10cmからの片脚着地を行わせた。その時
の骨の変位挙動を、シネアンギオグラフイーを用いて矢状
面よりⅩ線透視連続撮影を行い、同時に床反力を記録した。
【結果および考察】着地時の内側および外側縦アーチの角
度変位は内側（3．5±3．30）よりも外側（7．9±3．20）が有意に
大きい債を示した。並進運動は、内側（前方0．72±0．23，下
方0．62±0．28cm）が外側（前方－0．04±0．09，下方－0．12±
0．13cm）よりも有意に大きい値を示した。つまり内側アー
チは角度変化カミ小さく逆準運動の要素が大きく、一方外側
は角度変化が主であり、並進運動の要素は小さいことが示
された。この相違は解剖学的特長に起因すると考えられ、
足部の内側と外側に特異的に起こる障害に何らかの関係が
あると推察した。着地の方法を変えた場合は、アーチ角変
位量に差が生じなかった。床反力の最大値は屈曲着地時に
有意に減少した。（伸展，屈曲：1．6±0．3，1．3±0．2N！body
weight）裸足・ランニングシューズ・サッカースパイク着
用の3条件で比較を行った。着地後の内側アーチの角度変
位は、接地後約50～67msecでランニングシューズ使用時
に有意に減少した。外側アーチは接地前および設置後
80msec以降、両シューズ着用時に有意に角度変化が減少
した。床反力の最大値はランニングシューズ着用により有
意に減少した。これらの結果から床反力の最大値はアーチ
変形に影響を及ぼさず、接地面の変化が影響を及ぼす要因
の一つと考えられ、足底の固有受容器および神経筋機能の
関与が推察された。
シネアンギオグラフイーを用いた計測は、動作中の足部の
骨を矢状面で可視化し、解析するのに適した計測系であっ
た。本実験で着地動作での計測が可能であったことより、
今後具体的な足部の外傷・障害に焦点を当てた研究が可能
なことが示唆された。
≪第二章≫低侵襲で比較的簡便な動作計測方法として一
般的になりつつある光学的手法の中で、詳細な運動の記述
が可能で皮膚変形ノイズを相殺しうる方法として、pOint
clustertechnique（PCT）がある。本性では実験1で自作の
モデルを用い、足部用に改変したPCTプログラムの妥当
性を検討し、実験2ではヒトを対象とした着地時の運動解
析を行い、第一章で得たデータと比較検討を行い、ヒトへ
の応用可能性を検討した。
【方法】三次元座標データはMotionAnalysisを使用して
収集LJ作成した足部用PCTプログラムを用いて踵骨に
対する第五中足骨の動きを6自由度で算出した。
【結果および考察】モデルでの検証実験では足部用PCTプ
ログラムは計算により足部の底背屈・内外転・内外旋の動き
を詳細に記述しうると考えられた。また、1自由度の設定値
を変えても他の計算項目に影響を与えず、本実験用に改変し
たアルゴリズムで計算される値は妥当と考えられた。
ヒトを対象とした計測では、底背屈角・前方／後方および上
方／下方の各変位量について1章で得た値とPCTで得た値
を比較した。PCTで算出した底背屈角はⅩ線で求めた債よ
りも有意に小さく、前方／後方変位量は両方法で算出した結
果に差はなかった。上方！下方変位量はPCTでの債がⅩ線
像から算出した債よりも有意に大きかった。ここから皮膚
マーカーを使用する足部計測は、ノイズを相殺するアルゴ
リズムであっても皮膚変形や足底軟部組織の影響の排除が
困難であることが示唆され、ダイナミックな動作中の足部
の計測のためには改良の必要があると考えられた。
≪結語≫本研究は足部の運動解析を詳細に行うことによ
り、外傷障害発生メカニズム解明のための基礎的データを
提供した。
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